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Ausl5seeinheit zur Initiierung von pyrotechnischen Elem nten 



Die Erfindung betrifft eine Ausloseeinheit fur pyrotechnische Elemente wie 
Zundelemente, Gasgeneratoren, Gurtstraffer, elektronische Sprengzunder usw. 
5 entsprechend dem Oberbegriff des ersten Anspruchs. 

Bei elektronischen pyrotechnischen Systemen, insbesondere bei denen, die im 
Automotivbereich und als elektronischer Sprengzunder eingesetzt werden, werden 
alle Funktionen wie Uberspannungsschutz. Begrenzerstrukturen, Filtereigenschaften, 
AdrefXzuordnungen, Entsicherungcodes und Einstellung der Verzogerungszeiten mit 

10 Hilfe einer aus elektronischen Bauteilen bestehenden Schaltung realisiert. Kernstuck 
ist eine integrierte Schaltung in einem Chip. Bedingt durch die kleine Bauform. z. B. 
eines Sprengzunders, ist der Chip platzsparend auf eine Leiterplatte (PCB) in der 
sogenannten CoB-Technik (Chip on Board) aufgebracht. Die Funktionszuverlassigkeit 
der Schaltung und ihre Sicherheit gegen Storungen sind die wichtigsten 

15 Qualitatskriterien. 

Diese CoB-Technoloaie hat allerdinas Nachteile. die zu Zuverlassiokeitsproblemen 

fuhren konnen. Aufgrund der relativ empfindlichen Bondstellen konnen im 
^^^^ Produktionsprozeli durch die auftretenden mechanischen Strelibelastungen beim 
^-^^^ Loten. SchweiBen, Stanzen, Fugen oder Schrumpfen, Schadigungen auftreten. Diese 
20 konnen im Extremfall zu Kontaktunterbrechungen oder instabilen Kontakten fuhren. 

Aus diesem Grund ist es bereits bekannt, die integrierten Schaltungen (Kristalle) in 
einem IC-Gehause (z.B. SOT) unterzubringen. Ein elektronischer Zunder mit einem 
Chip in solch einem Gehause ist beispielsweise aus der EP 0 616 190 A1 bekannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Ausloseeinheiten fur pyrotechnische 
25 Systeme durch Ausgestaltung der elektronischen Schaltung und das Vorsehen von 
Prufmoglichkeiten noch stor- und ausfallsicherer zu machen. 
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Die Losung der Aufgabe erfolgt mit Hilfe der kennzeichnenden Merkmale des ersten 
Anspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den 
Unteranspruchen beansprucht. 

Bei der herkommlichen CoB-Technologie ist die integrierte Schaltung nur fur zuvor 
5 festgelegte Funktionen ausgelegt. Nach der Montage des Chips auf der Leiterplatte 
werden seine Anschlusse durch Uberziehen mit einer Abdeckmasse unzuganglich. 
Dadurch konnen seine Funktionen nicht mehr uberpruft werden. Individuelle Vorgaben 
an die integrierte Schaltung sind nicht mehr moglich. Die Kapselung einer integrierten 
Schaltung in einem Gehause hat den Vorteil. da(S jeder ihrer Anschlusse. 

• insbesondere die Testpunkte. nach aulSen gefuhrt und dadurch zuganglich sind. An 
diesen Anschlussen konnen Kontaktstellen fur Prufgerate vorgesehen werden, welche 
eine Uberprufung der Funktionsfahigkeit der integrierten Schaltung zeitgerafft 
ermoglichen. Die neue Technologie gestattet es, einen Chip vorzusehen, der nach 
seinem Einbau, uber die Kontaktstellen mit den fur den Einsatz vorgesehenen 
15 angepaBten Funktionen. insbesondere den Zunderadrelizuordnungen, dem 
Entsicherungscode und der Einstellung der Verzogerungszeiten. geladen werden 
kann. Dadurch ist eine individuelle Programmierung eines jeden Zunders im Hinblick 
auf seinen Verwendungszweck moglich. 

AuBerdem bietet ein in einem IC-Gehause gekapselter Chip die Moglichkeit, daB die 
0 Leistungsdaten der integrierten Schaltung bereits beim Hersteller, und vor deren 
Einbau in die Ausloseeinheit, auch unter klimatischen Bedingungen. prufbar sind. 
Insbesondere bei Gewahrteistungsanspruchen an den Hersteller des IC's gestaltet 
sich die Nachweispflicht bei Fehlern, die bei Kalte auftreten. recht problematisch, da 
die Kristallflachen vereisen und so eine Fehlerbestimmung verhindert wird. In 
25 Temperaturkammern kann sowohl bei tiefen als auch bei hohen Temperaturen. und 
bei vorgegebenen atmospharischen Simulationen wie Feuchtigkeit und Trockenheit, 
die Funktionsfahigkeit der integrierten Schaltung getestet werden. Aufgrund der 
zuganglichen Anschlusse ist das bei jeder integrierten Schaltung vor dem Einbau 
moglich. Dadurch wird die Ausfallrate. die man beim Einbau von bisher ungepruften 
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integrierten Schaltungen in CoB-Technologie in Kauf nehmen muBte, drastisch 
reduziert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Massepunkte der integrierten 
Schaltung an mehr als einem AnschlulXpunkt herauszufuhren. So ist gewahrleistet, 
5 dais auch bei defekten Massebonds immer ein groliflachiges und definiertes 
Massepotential aniiegt. Schwimmendes Massepotential verursacht Storungen. Durch 
die Mehrfachkontaktierung der Masse wird daher vorteilhaft eine grolie Sicherheit 
insbesondere gegenuber hochfrequenter elektromagnetischer Einstrahlung erreicht. 

Je nach Art der integrierten Schaltung konnen die Zunderadressen oder/und 
Funktionsprioritaten in einem Speicher (z.B. EEPROM) in der integrierten Schaltung 
hinteriegt werden. Das ist dann vorteilhaft, wenn die Ausloseeinheit erst kurz vor 
ihrem Einsatz programmiert wird. 

Soli die Ausloseeinheit nur fur einen bestimmten Einsatz vorgesehen sein. fur den 
eine festliegende Programmierung vorgesehen ist, beispielsweise fur eine bestimmte 
15 Zunderadresse, kann es vorteilhaft sein, wenn fur jede Zunderadresse eigens eine 
voreingestellte Ausloseeinheit vorgesehen ist. Bei dieser kann dann die jeweilige 
Zunderadresse in Form eines bereits vorgegebenen Leiterbahnmusters auf der 
Leiterplatte angeordnet sein. Dadurch wird das herkommliche, aufwendige 
k Durchtrennen bestimmter Leiterbahnen (Codierung) auf einem sogenannten 
20 Programmierfeld auf einer fur alle Zundzeitstufen gemeinsam gefertigten Leiterplatte 
vermieden. Das bisher erforderiiche mechanische oder thermische Durchtrennen 
bestimmter Leiterbahnen zur Herstellung bestimmter Zunderadressen kann durch 
ungenugende Durchtrennung oder durch Kurzschlusse zu Fehlfunktionen fuhren. 

Die entsprechende Zunderadresse kann in Weiterbildung der Erfindung bereits durch 
25 eine auf der Leiterplatte angeordnete Kennzeichnung, beispielsweise durch eine die 
Zunderadresse bezeichnende Nummer, kenntlich gemacht sein. Dadurch wird der 
Zusammenbau der Ausioseeinrichtung vereinfacht und Verwechslungen 
unterschiedlicher Zunderadressen werden vermieden. 
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Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Leiterbahnen auf der Leiterplatte eine 
maanderformige Fuhrung aufweisen. Dadurch wird es moglich, hochfrequente 
Einstrahlungen auszufiltern und damit ihre Auswirkungen auf die integrierte Schaltung 
zu vermeiden. 

5 Anhand von Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung naher eriautert. 
Es zeigen: 

einen Ausschnitt aus einer Ausloseeinheit mit dem elektronischen Teil, 
dem sogenannten Hybrid, und 

eirien Ausschnitt aus einer Ausloseeinheit entsprechend Figur 1 mit 
einem Programmierfeld auf der Platine zur mechanischen Festlegung 
einer Verzogerungszeit einer Zunderadresse. 

Figur 1 zeigt im vergrolSerten MaUstab den Teil einer Ausloseeinheit 1, in dem der 
Hybrid 2, der elektronische Teil, eingebettet ist. Die elektronischen Bauteile sind auf 
einer Platine 3 angeordnet. Auf ihr sind gedruckte Leiterbahnen 4 zu sehen, durch die 
15 die elektronischen Bauteile untereinander und mit den zwei AnschluBdrahten des 
Eingangs 5 und mit den 2:wei Anschlufidrahten 6 zur hier nicht dargestellten Zundpille 

%verbunden sind. Die Platine 3 kann aus einem besonders biegefesten Material 
bestehen, oder aber, wie im vorliegenden Fall, in einen ausgeharteten, 
nichtmetallischen Werkstoff 7 eingebettet sein. Der Werkstoff kann beispielsweise ein 
20 Kunststoff Oder ein GieSharz sein. Er umgibt die AnschluSdrahte 5 und 6 sowie den 
HyDna br wira nacn aem binscnieben des Hybndes 2 in die Hulse 8 der 
Ausldseeinrichtung 1 flussig eingefullt und hartet dann aus. 

Die Platine 3 enthalt neben dem auf der Unterseite der Platine 3 aufgeloteten und 
deshalb hier nicht sichtbaren Kondensator zur Energiespeicherung, einen Schutz- und 
25 Sicherungswiderstand 9 sowie eine integrierte Schaltung 10. Der Schutz- und 
Sicherungswiderstand 9 ist mittels des Reflow-Verfahrens aufgelotet, das besonders 
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saubere Ldtverbindungen ermoglicht. Die integrierte Schaltung 10 ist in einem IC- 
Gehause 11 eingeschlossen und so vor auBeren Einwirkungen, Insbesondere vor 
Erschutterungen wie sie bei Verwendung als Sprengzunder in benachbarten 
Bohrlochern (Intervallzundung) entstehen, geschutzt. Mit dieser integrierten Schaltung 
5 10 werden insbesondere die ZunderadrelJzuordnung. die Speicherung des 
Entsicherungscodes und die Einstellung der Verzogerungszeiten durchgefuhrt. Das 
Gehause 11 der vorliegenden integrierten Schaltung 10 weist mehrere Anschlusse 
auf, im dargestellten Fall zwolf; sechs auf jeder Seite, die mit den Leiterbahnen 4 und 
untereinander verbunden sind. Die maanderformigen Anschlusse 14a und 14b an die 
10 Zuleitung 6 zur hier nicht dargestellten Zundpille, sollen vor der Einwirkung 
hochfrequenter Storsignale schutzen. 

Die aus dem IC-Gehause 11 herausgefuhrten Anschlusse 12 ermoglichen es, die 
integrierte Schaltung 10, vor ihrer Einbettung in die Hulse 8, an ihren 
AnschluBpunkten 15 zu prufen. Die Massepunkte 16 sind mit mehr als einem 
15 AnschluR aus dem Gehause 1 1 herausgefuhrt und durch eine Leiterbahn 17 
miteinander verbunden. 

Neben der Prufung der integrierten Schaltung 10, kann diese auch vor dem Einbau 
uber die AnschiuRpunkte 15 mit al i en wic h ti g en I n fo r mationen versehen werden, die 




im wesentlichen die ZunderadrelJzuordnung, den Entsicherungscode und die 
.0 Einstellung der Verzogerungszeit. die Zundzeitstufe, beinhalten. 



Die Ausloseeinheit 100 in Figur 2 unterscheidet sich von der Ausloseeinheit 1 in Figur 
1 dadurch, daS in ihr keine Einstellung der Verzogerungszeit individuell vorgenommen 
wird, sondern da(i diese integrierte Schaltung 10 auf eine feste Verzogerungszeit und 
damit auf eine feste Zunderadresse eingestellt ist. 

25 Entsprechend diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist auf der sonst gleichartig 
ausgestatteten Platine 3 ein Programmierfeld 20 aus Leiterbahnen 21 gebildet. Ein 
vorgegebenes Muster der Verbindung der Leiterbahnen 21 mit den Massepunkten 16, 
gibt die Einstellung einer bestimmten Verzogerungszeit vor und ist charakteristisch fur 
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eine bestimmte Zunderadresse. Von den Leiterbahnen 21a bis 21f sind die 
Leiterbahnen 21a, 21c und 21 e mit den Anschlussen 12 verbunden, die Leiterbahnen 
21b, 21 d und 21f sind unterbrochen. Dadurch entsteiit ein vorgegebenes Bit-Muster, 
das die Verzogerungszeit bestimmt. Ein Eingriff in das Innere der integrierten 
5 Schaltung 10 erfolgt nicht. Dieses ist fur alle Zunderadressen gleich. Die 
Unterbrechung der Leiterbahnen 21a bis 21f kann bereits bei der Herstellung der 
Platinen 3 als Druckbild vorgesehen sein. Das Muster eines Programmierfelds, das 
einer bestimmter Zunderadresse zugeordnet ist, kann auf der Platine 3 durch eine 
Kennzeichnung 22, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist es die Zahl „6„ fur die 
I 10 sechste Zunderadresse. gekennzeichnet werden. Ein anderes Bild der Verbindung 

• der Leiterbahnen 21a bis 21f mit den Anschlussen 12 ist jeweils einer anderen 
Zunderadresse zugeordnet. 
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Patentanspruche 



Elektronische Ausloseeinrichtung fur pyrotechnische Zunder mit einer Primar- 
und einer Sekundarladung. wobei die Primarladung mittels einer aus 
elektronischen Bauteilen bestehenden Schaltung gezundet wird, deren 
wesentliche elektronische Bauteile als integrierte Schaltung in einem IC- 
Gehause untergebracht sind, wobei das Gehause auf einer Platine angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, dali die Anschlusse (12) des IC-Gehauses (11) als 
Anschlufipunkte (15) fur Prufgerate zur Uberprufung der Funktionsfahigkeit der 
integrierten Schaltung (10) und der Zunderfunktion vorgesehen sind und ebenso 
zum AnschluB an externe elektronische Gerate zur Programmierung der 
Ausloseeinrichtung dienen. 

Elektronische Ausloseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dalJ die Massepunkte (16) der integrierten Schaltung (10) an mehr als einem 
AnschluBpunkt (15) herausgefuhrt sind. 

3. Elektronische Ausloseeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Zundzeitstufen und die Zunderadressen in einem 
Speicher (z.B. EE-PROM) in der integrierten Schaltung (10) hinterlegt sind. 

4. Elektronische Ausloseeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
20 gekennzeichnet, dali die Zunderadressen in Form eines vorgegebenen Musters 

(Code) von Verbindungen der Leiterbahnen (21a bis 21f) mit den Anschlussen 
(12) der integrierten Schaltung (10) in einem Programmierfeld (20) auf der 
Platine (3) angeordnet sind. 

5. Elektronische Ausloseeinrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi die Zunderadressen jeweils mittels einer Kennzeichnung (22) auf der Platine 

(3) kenntlich gemacht sind. 



1. 

5 




2. 

15 
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6. Elektronische Ausloseeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dad die maanderformige Leiterbahnfuhrung (14a, 14b) auf der 
Platine (3) einen Filter gegen hohe Frequenzen und damit einen Schutz der 
elektronischen Bauteile (9, 10) darstellt. 

5 7. Elektronische Ausloseeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafJ mindestens ein Schutz- und Sicherungswiderstand (9) 
mittels des Reflow-Verfahrens aufgelotet ist. 

% 



Dynamit Nobel GmbK^^ 
Explosivstoff- und Sys^^lechnik 



8 



K:\ANI\/IELDE\OZ99049.DOC 



bynamit Nobel GmbH 
Explosivstoff- Systemtechnik 

-9- 

Zusammenfassung 

Ausldseeinheit zur Initiierung von pyrotechnischen Elementen 

Bei elektronischen Ausloseeinrichtungen, insbesondere bei denen, die im 
Automotivbereich oder als Sprengzunder eingesetzt werden, werden alle Funktionen 
wie Uberspannungsschutz, Begrenzerstrukturen, Filtereigenschaften, 
ZunderadreBzuordnungen, Entsicherungcodes und Einstellung der 
Verzogerungszeiten mit Hilfe einer aus elektronischen Bauteilen bestehenden 
Schaltung realisiert, die im wesentlichen aus einer von einem IC-Gehause 
umschlossenen. integrierten Schaltung besteht. Die Funktionsfahigkeit dieser 
Schaltung und ihre Sicherheit gegen Storungen sind die wichtigsten Qualitatskriterien. 

Erfindungsgehnafi wird deshalb vorgeschlagen, dal^ die Anschlusse (12) des IC- 
Gehauses (11) als AnschluBpunkte (15) fur Prufgerate zur Oberprufung der 
Funktionsfahigkeit der integrierten Schaltung (10) und der Zunderfunktion vorgesehen 
15 werden und zum AnschluB an externe elektronlsche Cerate zur Programmierung des 
elektronischen Zunders herangezugen werden. 

(Figur 1) 
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